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マ ツ林 の物質生産機構に関す る一連の研究 として,京 都大学農学部演習林白浜試験地に,1961年3
月植 付 け られ た テーダ マ ッ林 の月間落葉量 と食葉性害虫 の脱糞量を,1968年4月 以降2年 間調査 し
た。1969年10月 現 在におけ るhaあ た りの立木本数は疎林分2,101本,中 林 分3,321本,密 林分5,934
本で,平 均胸 高直径 はそれ ぞれ11.9cm,10.8cm,9.3cm平均樹高は立木密度に よる差はほ とん ど
な く,8.1.5mで あ った。 そ して密林分は完全に閉鎖 した状 態であ った。 また す で に 報 告 した
1967年10月 現在の密林分の葉量(乾 重)は12.6ton/haで あ った(表 一1)。
落葉な らびY`脱 糞の捕捉のために,リ ター トラ ップは きわめて 目の こまかい化繊布地を用い,1×1
mの 正方形,深 さ0.5mで,上 面中間の地上 高を1mと し,1林 分 に4個 設置 した。
調査 された2年 間におけ る各年度(5月 ～4月)の 落葉量(乾 重)は,5-一 一8ton/haの 範囲内にあ
り,立 木 密度 の高 い林分 ほ ど多 い(表 一2)。 この値は他の地域のテ ーダマ ツ林 や ほか のマ ツ属 の調
査結果に比較 し,明 らかに大 きい。
毎月21日 一20日 の月間落葉量は,両 年度 ともきおめて類似 した変 動を示 し,そ の ピー クは11-一一12月
にあ らわれ る(図 一1)。 そ して この期 間に疎な林分 では年問落葉量 の約70%,密 な林分で50%近 く
が落葉 し,旧 葉はほ とん どな くな るQ冬 季か ら初 夏にか けては落葉 はす くな くな り,夏 季 には生長 に
ともな う生理 的調整か ら多少多 くな る傾向があ る。そ して10月 には 日長,温 度 な ど外囲条件 の影響 を
うけて落葉の準備すなわち葉令の高い旧葉に離層形成 がお こる。
以上の よ うな現象か ら自然落葉期→落葉休 止期 →着葉量調整期→離層形成期 とい う一つ のパ ター ソ
が一応考え られた。
年間落枝量は きわめてす くな く(表 一3),そ の季節 変化 も明 らか な傾 向を示 さなか った(図 一3)。
食葉性昆 虫の脱糞量 は夏期 間(6月21日 ～9月20日)の3ヵ 月に最 も多 く,年 間の50-一一70%を も占
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め,反 対に冬期間(12月21日 一3月20日)に は1-500と 非常にす くなかった。脱糞量より推定され
た食葉性昆虫の被食量は年間haあ た り50～85kgで(表 一4),調 査期間中のテーダマツ林での食
葉性昆虫の生息数は著しくす くな く,林 分の うける被害としては無視できる量であった。
ま え が き
テーダマツ(Pinustaeda)は わが国に導入されたマツ属 のなか でも,林 業的にもっとも有望と思
われている樹種の一つで,こ れまで日本の各地に造林され,良 好な生長を示 している報告が多い。和
歌山県白浜町の京都大学農学部附属演習林白浜試験地に1961年3月,植 付け密度と施肥量を組合せて
植付けられたテーダマツ林の1967年10月 現在における林分現存量,生 産量ならびに生態系内におけ
る主要養分の物質循環についてはすでに報告 した。そのなかで密(つ)な林分の葉量(乾 重)はhaあ た り
12.6tonと 推定されているが,湯 浅 らの12月(わ)中旬に測定された4.2tor1/haに 比較して著しく多く,
また他のマツ属の葉量(ヨラ)と比較してももっとも多い部類にはいる。
同じ林分であってもその着葉量が季節によってことなることは,落 葉量の季節変化を調べた多くの
報告(るコらゆりり)によって指摘 されているので,上 述の湯浅らの測定値 とのちがいは,測 定時期の差によるもの
と考えられる。 この報告はこの関係を明らかにする一方,Ao層 量の変動,物 質循環への影響などを























それ15:8:8比 率の配合肥料を,1本 あた り100gず つ植付け時か ら3力 年間毎年与え られてお り,
1区 画約0.05haで 繰 返 しはない。
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1967年10月一L旬現在の林分の地上部現存量,生 産量,生 産構 造お よび生態 系内におけ る主要養分 の
物質循環 につ いてはす でに報告(り)した とお りであ るが,比 較のために リター トラ ップ設 置時(1968年4
月)と,2力 年 後の1970年4月 現在の林分概 況を 一1y`示 した。
1970年 の調査は設 置 した リター トラ ップに主 として影響す ると予想 される周辺の もののみについ て
測定 した ので,枯 損 な どはみ とめ られないのに立木本数に多少の差があ る。 しか し平均樹高,平 均 胸
高直径 な らびに胸 高断面積 合計は明 らかに増加 した。 したが って林分現存量 もかな り増加 してい る と
思われ る。
2.測 定 方 法
落 葉落枝量の推 定方 法については これ までい くつかの研究が行なわれて きたが,リ ター トラ ップの
形(の),大きさお よび設置数(はユむヱ の)については,あ る一定以上の大 きさと総面積があれぽ あま り誤差がでな い
と報 告 されてい る。
本調査地のテ ーダマ ツ林に設置 した トラ ップは きわめて こまか い 目の化繊布地 を用 い,上 面が1辺
1mの 正 方形,深 さ0.5mで,上 面の地上高は中間で1mと し(写 真一1),1林 分に4個 設けた。
各調査林の面積は300～500m2で あるので,ト ラップの1林 分あた りの面積比率はほぼ1%で あ る
が,周 辺効果な ども考慮す ると,こ の程度で もやむを えな いと思われ る。
落葉落枝の採集は毎 月20日 に行ない1968年5月 か ら1970年6月 まで続けた。採集 した資料は落葉,
落枝お よびその他に分け,そ の他は さらに昆 虫糞を よ り分けてそれぞれの乾重(100℃)を 測定 した。
3.年 間 落 葉 量 と季 節 変 化










1年 間の落葉乾重量を表一2y`示 した。なお表中()で 示した1969年10月 の葉量は,1967年10月 現
在の調査資料にもとずいた相対生長関係式から推定したものでかな り外挿されてお り過大であると思
おれるが,参 考資料として示した。




加す るであろ う。 しか し()内 に示 した約21ton/haと い う値は後述 の落葉量か ら推考 して著 し く
過大 であると思われ る。 したが って一応 閉鎖状態 に達 して いる と思われ る林分 であって も,胸 高直径
(D)と 樹高(H)に ついてのD2あ るいはD2Hに 対す る葉乾重の相対生長関係は,生 育段 階 と とも
に多少変化す る ようで ある。
2年 間の各年度(5月 ～4月)の 落葉量は,表 一2か ら明 らかな よ うに,5～8ton/haの 範囲 内
にあ るが,同 じよ うな林分状態で調査 された只木 らの結(の)果より30%前 後 も大 きい。 またMetzの 測(ユの)
定結果 も4.2-一一5.Oton/haで,今 回測定 された値 よ り小 さいQ
一方ほかの 日本産マ ツ属の年間落葉量はほぼ2.0～5.Oton/haの 範( ア  ユの)囲にな るよ うで,い ずれの測
定値 よ りも白浜のテ ーダマ ッ林の落葉量は明 らかに大 きい。
各年度 とも林分が密にな るほ ど落葉量は当然多 くな るが,年 度別には次年度(1969年5月 一1970年
4月)の 方が各密度ともす くない。台風などの影響で年間の落葉量に多少変動のあることは只木ら(の)も
報告 しているが,後 述す るように今回の調査結果に台風などの物理的な影響がそれほどあったとも考
えられず,こ の現象に対する確かな原因はわからない。
各立木密度別の毎月21日 ～20日 の月間落葉量は図一1の ようであった。各林分 とも落葉量のピーク
は,1968年 が12月,1969年 は11月 と多少ずれるが,ほ ぼ11～12月 に集中している。そ してこの期間
に疎な林分では年間落葉量の約70%,密 な林分で50%近 くが落葉する。只木らは台(の)風などの影響で
あま り明らかな傾向は認めていないが,テ ーダマツ林の落葉期は一応秋一初冬であ る と報告 してい
る。 この落葉のピーク期をすぎると,冬 か ら初夏にかけ年間を通 じもっとも落葉のす くない時期にな
る。両年度とも1～2月 に多少落葉量が多いのは,厳 冬期に離層を作って落葉するのではな く,秋 に
落葉したものが途中の枝や葉にひっかかっていて,そ れらが冬の風の影響で遂次落下してきたものが
多い ようである。
ついで新葉の展開のもっとも盛んな7月 か ら9月Y'か けては,下 層の旧葉はその葉令とか水分調節
および被陰の影響をうけて生理的に落葉するようになると思わ れ る。生枝下 付近 の明 る さを測定




両年とも9月,特 に密な林分の落葉量が比較的多く,第2の ピークを示 しているが,こ れは上述の
被陰などによる生理的落葉であるのか,風 による物理的な落葉現象であるのか よくわか らない。全測
定期間を通じ,白 浜試験地における毎日の10分 間の平均最大風速を各月21日 ～20日 の1ヵ 月間積算
し,6m/sec以 上を折線で,10m/sec以 上を ヒス トグラムで図一2に 示した。 葉や小枝がゆれ動 く
程度の6m/sec以 上の風は12月 ～4月 に多い。 しかし大枝まで動く程度の10m/sec以 上の風は,
ほぼ落葉の終った冬季期間以外では,両 年の9月 と1969年4月 だけである。 これ らの月には図一2か
ら明らかなように,密 な林分において多少落葉量が多くなっている。このように風の影響 もかな りあ
ると思(の)われるが,一 般に夏季には落葉が多くなる傾向が認められる。
つぎに比較的顕著な現象は10月 に落葉がす くなくなることである。おそらく上長生長を停止した こ
の時期には新葉の展開による旧葉への被陰の影響もなくな りその結果生理的落葉は一時減少するが,
日長(正 確な限界日長はまだ測定していないが,8時 間短日で旧葉の落葉がおこる。),温 度などの外






表一2に 示した1967年10月 初旬の林分葉量は,調 査された時期が丁度 自然落葉のおこる直前(離 層
形成期)で あったので,十 分な新葉と可能な限 りの旧葉をつけていた量であると思われる。自然落葉
期に入って旧葉はほとんど落葉するので,こ の調査時期における密な林分の旧葉量は,す でY`の べた
自然落葉期や冬季の落葉量から推定して,4ton/ha前 後となる。したがって密な林分の新葉量(ほ
ぼ年間新生葉量と考えられる)は,ほ ぼ8ton/haと 推定されこの量は年間落葉量 ともほぼ一致する。
このことからすると,す でに報告(の)したテーダマツ林の平均分解率の計算に用いた新葉量は,新 旧の
正確な識別が困難であったため仮に全着葉量の1/2と したが,多 少過少推定であったと思われる。








1967年10月 初旬現在の生枝乾重ならびに枯枝乾重と,1968年4月21日 から1970年4月20日 までの各
1年 間の落枝乾重量を表一3に,毎 月21日 ～20日 の月間落枝量を各立木密度別Y'図 一3Y`示 した。
生枝乾重量および枯枝乾重量Y'対 し,両 年度とも落枝量はきわめてす くな く,枯 枝量に対してほと
んどが1%以 下であるQ一 方落枝量の季節変化に関しても,密 な林分において初年度は9月 に,次 年
度は2月Yom'枝 量のピークがあらわれるが,全 般的な傾向として落葉現象にみられたような明らかな
パター ンは認められない。 これ と同様のことを只木らも報(の)告しているが,本 調査地における リタート
ラップの設置高は,調 査方法でのべたように平均1mで,そ の高さより下にもかな り枯枝が着生して
いることや,林 分が若 く,閉 鎖している密な林分でもこれか ら枯枝の落下が盛んになる段階であると
思われ るので,落 枝現象の検討は継続される今後の調査資料にまちたい。
5.食 葉 性 昆 虫 の 脱 糞 量
テ ーダマ ツの立木密度の異な る3林 分 よ り前記落葉,落 枝の調査 と同時に,設 置 されてい る トラ ヅ
プに落 下 した食葉性昆 虫の糞を よ り分けた。調査の対象にな ったテ ーダマ ツ3林 分では肉眼では相 当
に注意 しない限 りマ ツカ レハな ど食葉性昆 虫の生息はわか らない位少数であ ったが,現 実には各 トラ
ップには虫糞が落下 していた。調査期間中に現地で注意 して確認 した り,ト ラ ップに死体 とな って採
取 され た もの,幼 虫の脱 皮殻,頭 部な どに よ り,テ ーダマ ツの調査林分に生息 していた ことが確認 さ
れた食 葉性昆 虫はつ ぎの各種であ る。
マ ツカ レハ(1)endrolimusspectabilisButler)
幼虫 が針葉 を食害 し,年1回 の発生 が普通であ るが,白 浜の よ うな比較 的暖かい ところでは,
年2回 発生 の個体 も多い よ うであ る。
クロスズメ(HyloicuscaligineusButler)
幼虫 が針葉 を食害 し,普 通年2回 発生す る。 白浜では成虫は5月 と7～8月 にあ らわれる よ う
である。
ス ジコガネ(AnomalatestaceipesMotshulsky)
成虫 が針葉 を食害す る。6月 下 旬～7月 に成 虫があ らわれ る。
以上 の他 に,糞 の形か らは確認 できないが,マ ツカ レハの中令 位の大 きさの糞が2種 類少量採取 さ
れ,さ らに非常 に小型 の(マ ツカ レハの1令 の糞 よ り小 さい)黒 色の糞 もみ られ る。 この小さい糞 は
ババチ類 のものと思われ,こ れ は トラップには落葉 とともにマユの残 がいが落 ちていた ので確か であ
ろ う。 マツカvハ とク ロスズメの糞 は形が くずれ なけれ ぽほぼ見分 けがつ くが,ト ラ ップの採取 間隔
が1ヵ 月であるため に早 く落 下 した ものは,形 が くずれ かけ,見 分 けることは非常に困難 で,事 実,
この2種 の糞は見分け るこ とが不可能 であった。 クロスズメは,脱 皮殻,頭 部 の トラ ップへ の落下 の
ためにそ の生息が確認で きた。 しか しそ の数は非常Y'す くな く,調 査林分 での生息密度 はマツカ レハ
に比べ て相 当に低 い と推定 され る。 スジ コガネの糞 は1969年7月 お よび8月 の採取分 にあ らわれ,形
もマ ツカ レハや クロスズメな ど鱗翅 目幼虫の糞 とは異な り,見 分 けがつ く。 また種 不明の2種 類の鱗
翅 目幼虫の糞は1968,1969年 とも8,9,10月 採取分にみ られた。
本報告では,以 上の糞 の種 類別 の よ り分 けはまだ終 っていないので,ま ざった まま,そ の乾燥 糞重
量 を もとめ,林 分別に時 期的な変 化を示す と図一4の ようになる。
1968年,1969年 の2力 年 ともに7月,8月 に多量 の糞 が回収 され ている。す なわ ち,1968年 は密林
分 では7月 採取 分に,他 の中,疎 林分 は8月 採取分 に ピー クがみ られ るが,1969年 には3林 分 とも7
月採取分Y'ピ ークがみ られ る。1968年 と1969年 に差 が み られ た最大 の原 因は,1969年Y'は マツカ レ
ハや クロスズメのV'加 えて7月Y'ス ジ コガネの糞 が多量にみ られ たこ とである。 このス ジコガネの
糞 を除 くと両年 ともと くに大きな差はな く,ま だ1969年 の方が山が低 い ように も思われ る。なお,12
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μ3月 にも糞は落下している。しかしこの量は年間総量か らみると非常にす くない。一般に昆虫類は
冬季は活動を停止しているが,白 浜の気温を調べると1968年12月 ～1969年3月 の最高温度はいずれ も
20℃ を越え,1969年12月 一1970年3月 でも1月 が17℃ 以外はやは り20℃ を越え,京 都と比べ5℃






l年 の うちで7,8,9の3ヵ 月が最も多く,年 間の50%以 上 もの糞がこの期間に採取 された。すな
わち,1968年 の密林分の糞が年間の約50%で,こ の林分が最も低い割合を示 し,疎 林分で55%,中
林分で64%も 占め,ス ジコガネの糞が加わった1969年 は密林分で55%,疎 林分で67%,中 林分で
71%に もなっている。反対に昆虫類が活動を休める冬期間(12月21日 ～3月20日)で は1968年 は3～
5%,1969年 は密林分で3°o,中,疎 林分では1%に も達 していない。
6.食 葉 性昆 虫 に よ る被食 量
動物に よる被食量は森林の一次生産力の調査の一項 目にあげ られていなが ら,現 在までのところ,
その被食量を推定した報告はほとんどみることはできない。ただBRAYはPrunus,Quercus,Acer( の),
Fagusな どの落葉広葉樹林で葉の食われる比率を6-一一1200と報告している。 わが国では佐藤らが(の),
アカマツ幼令林で年間ha当 り2～11kgの 鳥虫糞を報告 している。 しかし トラップがサランネ ット




することは可能であるが,年 間を通 じての生息密度の推定に幾多の困難があ り,な かなかこの方法Y'
よる被食量の推定はむずかしい。また一方,摂 食量と脱糞量との関係が明らかであれば,脱 糞量を調
査することによって摂食量一被食量を推定することは可能であろう。林木の側からみれば,昆 虫に よ
る被食量は林木の被害量であ り,こ れは昆虫に摂食された量だけでなく,昆 虫の摂食活動にともなっ
て切 り落された量をも考慮しなければならない。すなわち,食 害量 と考えなけれぽならないであろう。
2力 年にわたって集められたテーダマツの3林 分の脱糞量より,食 葉性昆虫類による被食量を,現
在までに判明しているマッカレハの摂食量と脱糞量との関係を用いて,つ ぎのような考えで概略推定
してみよう。
著者 らがテーダマツの針(ユらラ)葉を餌V'個 体飼育で求めたマツカレハの摂食量と脱糞量の関係で,そ の関
係式の勾配をほぼ1Y=.近 似 した。 クRス ズメY'つ いては集められた糞が,マ ツカレハのものとクロス
ズメのものと選別できないこと,さ らにクロスズメの生息密度はマツカ レハに比べて相当Y'低 いよう
であるので,と くにクロスズメの摂食量と脱糞量との関係式は用いなかった(糞 から摂食量を推定す
る場合,ク ロスズ メはマ ツカレハよりやや摂食量はす くな くなる)。さらに少量集められた種不明の
糞 と,コ ガネムシの糞については,現 在のところ,摂 食量 との関係が不明であるので,こ れらについ
てもここでは一応マツカレハでの関係式を用いて摂食量一被食量を推定した。なお,こ れらは基礎資
料が判明すれぽ機会をつ くり,再 推定する予定である。推定された被食量は表一4の ようになる。


















に,表 一4の 結果より2年 間の落葉量の平均値を,そ の林分の新葉量と考えると,林 分の被害量は
1968年 は新葉量の1%に も達せず,1969年 でも,中 ・疎林分で新葉量の約1.3%で 非常にす くない。
マツカレハは満1年 葉(旧 葉)を も摂食しているから,全 葉量に対する食害量として考tx..る場合には,
さらに被害率は半分近くにな り,本 調査程度の被食量であればその被害量はほとんど無視しても良い
のではないか。
1968,1969年Y'Vは とくに生息数の調査を行なわなかったが,生 息密度は低 く,現 実には,こ れらの
調査林分では注意しなければマッカレハの幼虫をみつけることは困難なほどであった。1970年4～6
月に各月中旬に生息数を,糞 をxる ことY'よ って推定した結果,4月(ユの)にはha当 り,中 ～終令幼虫
で疎林分で800頭,中 林分で900頭,密 林分で6000頭,若 令幼虫は密林分で2000頭,5月 には中～終
令幼虫は疎林分10GO頭,中 林分1900頭,密 林分4500頭,若 令幼虫は疎林分1100頭,中 林分4900頭,
密林分3700頭,6月 には終令幼虫は非常にす くなく疎林分500頭,中 林分2400頭,密 林分1200頭 と
推定され,さ らに艀化直後の若令幼虫が疎林分9000頭,中 林分3600頭,密 林分で19000頭 生息して
いるようY'推定された。 この程度のマツカレハの生息数ではその食害量は,そ の生息林分の生育には
ほとんど影響をあたえない。
あ と が き
光合成の場である林分葉量の多少は,林 分の生産量を直接左右するが,十 分に閉鎖した林分の葉量
は樹種ごとにほぼ定まった値をもつといわれている。しかしそのような状態であっても,着 葉量は年
間を通 じ行なわれる開葉,葉 の生長,落 葉,昆 虫による食害などの現象のため,季 節的にはかな り変
動するはずである。本報告は林木の行な う葉量調整を落葉現象と食葉性害虫Y'よ る食害の面から解析
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し よ う と し た も の で あ る が,落 葉 や 脱 糞 の 捕 捉 の 方 法 お よ び 調 査 期 間 な どに 多 少 問 題 を 残 し て い る と
思 わ れ る の で,今 後 引 続 い て 測 定 さ れ る 資 料 の つ み か さ ね を ま っ て 十 分 検 討 し た い 。
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 In a series of studies related to matter production in pine forests, the amounts of litter-fall and 
the frass of leaf-eating insects were seasonally investigated in young Loblolly pine (Pinus taeda) 
stands planted in the Shirahama Experimental Station of Kyoto University Forest (Wakayama 
Pref.) in March, 1961, for two years from April 21, 1968 to April 20, 1970. 
 As of October, 1967 and 1969, stand density, mean height, mean diameter breast height and basal 
area of sample plots are shown in Table 1. 
 In order to capture litter-fall and frass of leaf-eating insects, litter traps made of synthetic fiber 
gauze  1  x  1in in size and  0.5 m deep were set up  1m above the ground, 4 traps per stand. The 
captured litter and the frass were gathered and weighed on the oven dry basis once a month. 
 The amounts of dry weight of annual leaf-fall for two years (from May to April) were estimated 
in the range of 5-8 tons per hectare about all plots, and increased in proportion to the density of 
the plot (Table 2). These amounts tended to be larger in value than those of Loblolly pines and 
pine forests of other genuses as reported by many workers. 
 The seasonal changes of leaf-litter were shown to be similar each year, and the maximum leaf-
fall of all seasons appeared from November to December (Fig. 1). In the low density stand about 
70% of the annual leaf-fall fell in these seasons, in the high density stand nearly 50%. Then 
needles of the previous year defoliate completely. 
 It was recognized that the defoliation is inclined to be small from winter to spring, and in sum-
 94 
mer to be more than that in spring, with physiological control of trees themselves. 
 In the next place, in October, it seems that the absciss layer of old needles is formed by the 
effect of the environment as photoperiodism or thermoperiodicity etc.. 
 From the above phenomena, the pattern is seen as period of natural  defoliation—non defoliation 
— control of  foliage  — formation of absciss layer. 
 Annual branch-fall was remarkably smaller than leaf-fall (Table 3), and its seasonal changes 
were irregular and did not show any clear tendencies. 
 The amount of the frass of leaf-eating insects in the summer season (from 21, June to 20, Sep-
tember) reached 50-70% of the total, on the other hand, in winter (from 21, December to 20, 
March) it was 1-5% to the total. 
 The grazing of leaf-eating insects was estimated at about  50  —85kg per hectare per year (Table 
4), and it seems that there was no damage in Loblolly pine stands.

